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Zegar odwracajacy

Zegar odwracajacy stuzy do wyznaczania odwrotnosci w arytmetyce modularnej dla elementéw
pierScienia Z., reszt modulo 7. W sposéb pogladowy przedstawia on sama definicje tego pojecia.
Niech zatem n > 2 orazniech Z,={0, 1, 2, ..., n—1 }. Méwimy, ze liczba [ € Z, jest
odwrotnosciq modulo n liczby k € Z.,,, jezeli reszta z dzielenia liczby kIl przez n jestréwna 1,
co zapisujemy w postaci (k/) mod n = 1. Dla pewnej liczby catkowitej m zachodzi zatem réwno$é

kl=mn+1.

Odwrotno$¢ modulo 7 elementu k oznaczamy symbolem k~'mod n. Element zbioru Z, posiada-
jacy odwrotno$¢ modulo 7 nazywamy odwracalnym modulo n, w przeciwnym przypadku nazywamy
go nieodwracalnym modulo n. /

n10 1
Wyobrazmy sobie teraz tarcz¢ n-zegara z podziatka
na n czgsci ponumerowang od 0 do n -1 oraz dwie
wskazowki - duza 1 mata. Zatézmy, ze duza
wskazéwka n-zegara skacze o k, za$ jego mata k
wskazéwka liczy skoki duzej. Odwrotno$¢ modulo
n do elementu k wskaze nam zatem mata
wskazéwka w chwili, gdy duza wskazéwka
znajdzie si¢ w potozeniu 1. Jezeli to nastapi, to na
pewno przed n-tym skokiem. Moze to jednak nigdy
nie nastapic¢, ale wtedy z pewnoscia duza
wskazowka znajdzie si¢ przed n-tym skokiem w
potozeniu 0, a to oznacza nieodwracalnos¢ modulo
n elementu k. Duza wskazéwke bedziemy nazywac
k-wskazowkgq, zas mata [-wskazowkaq, licznikiem,
lub wskazowkq odwracajqcq. Opisany model
bedziemy nazywac zegarem odwracajqcym. Rysunek. Zegar odwracajacy.

Wykonanie rysunku: M. Jurlewicz.

Parametry k, [, m, n wystepujace w rownosci kl = mn+ 1 definiujacej odwrotno$¢ modulo 7
liczby k sa w zegarze odwracajacym realizowane sg zatem jako:
n - zakres podzialki zegara;
k - wielko$¢é skoku duzej wskazowki;
[ -liczba, ktéra wskazuje mata wskazéwka w momencie, gdy duza wskaze 1, jest to
liczba skokéw wykonanych przez duza wskazéwke;
m - liczba pelnych obrotéw duzej wskazéwki do momentu zatrzymania sig jej w
punkcie 1, tej liczby nie wida¢ bezposrednio na zegarze chyba, ze wprowadzimy
jeszcze jedna wskazéwke (tzw. obrotomierz lub m-wskazowke).



Mozna powiedzie¢, ze zegar puszczony w ruch poszukuje z definicji odwrotnosci modulo 71 liczby k. W
trakcie odwracania na zegarze odbywa si¢ wielokrotne dodawanie modulo 7 sktadnika k. Liczbe
aktualnie dodanych sktadnikéw wskazuje zawsze mata [-wskazéwka, za$ kolejne sumy modulo 7
wskazuje duza k-wskazéwka.

Rysunek. Wyznaczanie odwrotnosci modulo 10 liczby 3
przy pomocy zegara odwracajacego.
Wykonanie rysunku: M. Brytka.
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Wirualny model zegara odwracajacego
utworzyt jako applet Java pan mgr inz.
Przemystaw Biecek, doktorant Instytutu
Matematyki 1 Informatyki Politechniki
Wroctawskiej. Zostat on zaprezentowa-
ny na VIII Dolnoslaskim Festiwalu
Nauki oraz zamieszczony na stronie
internetowej wyktadu
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Odwrotnoscia modulo 10 do 3 jest 7

www.wppt.pwr.wroc.pl/dfn2005tj

€] Applet Zegar|Zegar started

Dwa plastikowe modele zegaréw odwracajacych modulo 5 oraz modulo 10 zostaly przygotowane na
wyktad dzigki uprzejmosci pana Jarostawa Uszaka, rzemies$lnika.
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